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ABSTRACT 
This research tries to create a new model rainfall sensor. This sensor does not have a container system such as 
the pre-existing rainfall sensor before. This rainfall sensor utilizes load cell as its sensor component. The load 
cell sensor will measure the mass of rainwater on the tool and convert the mass value to rainfall value. This 
rainfall will be saved in a memory card. Two tests have been conducted, first testing to determine the 
relationship between rainwater mass with load cell output voltage. Second, testing to measure the measurement 
error generated by the tool. The results show that the average measurement error produced is 0.6657%. From 
this result, it can be seen that the new rain sensor without container by using the load cell sensor is good enough 
in measuring rainfall in one place. 
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ABSTRAK 
Penelitian ini mencoba untuk membuat sensor curah hujan model baru. Sensor ini tidak memiliki sistem penakar 
seperti pada sensor curah hujan yang sudah ada sebelumnya. Sensor curah hujan ini memanfaatkan load cell 
sebagai komponen sensornya. Sensor load cell akan mengukur massa air hujan yang mengenai alat tersebut 
kemudian mengkonversi nilai massa tersebut menjadi nilai curah hujan. Nilai curah hujan ini akan disimpan di 
dalam sebuah memory card. Dua pengujian telah dilakukan, pertama pengujian untuk mengetahui hubungan 
antara massa air hujan dengan tegangan keluaran load cell. Kedua, pengujian untuk mengukur eror pengukuran 
yang dihasilkan oleh alat tersebut. Hasil menunjukkan bahwa rata-rata eror pengukuran yang dihasilkan sebesar 
0.6657%. Dari hasil ini dapat dilihat bahwa sensor curah hujan model baru tanpa penakar dengan menggunakan 
sensor load cell cukup baik dalam melakukan pengukuran curah hujan di suatu tempat.    
Kata kunci: Load Cell, Memory Card, Sensor Curah Hujan, 
 
PENDAHULUAN  
Air merupakan sumber kehidupan bagi makhluk hidup di bumi ini. Karena tanpa air semua 
makhluk hidup di bumi akan mati. Air menutupi hampir 71% permukaan bumi [1]. Sebanyak 1.4 
triliun kilometer kubik, 97% berupa air laut, sedangkan sisanya yaitu 3% berupa air tawar yang ada 
dalam bentuk sungai, danau, uap air, es, awan, dan hujan. Dari semua hal tersebut, keberadaan 
hujanlah yang sangat penting karena memberikan kebutuhan air bagi semua makhluk hidup. Hujan 
merupakan salah satu proses dari siklus hidrologi. Proses ini sangat dipengaruhi oleh iklim. 
Perubahan iklim yang terjadi dalam dekade terakhir ini mengakibatkan perubahan musim yang sangat 
signifikan. Perubahan musim ini akan mengakibatkan perubahan pola curah hujan yang terjadi di 
suatu tempat. Hal ini akan membuat prediksi cuaca menjadi semakin sulit. Hujan bisa menjadi sangat 
lama dari biasanya. Sebagai contoh, pada tahun 2010, musim penghujan di Indonesia menjadi lebih 
lama [2]. Pada tahun tersebut musim penghujan bahkan terjadi pada masa musim kemarau Juli-Juli-
Agustus (JJA). Curah hujan dengan intensitas tinggi ini berpotensi menyebabkan bencana. Bencana 
paling sering terjadi karena intensitas curah hujan yang tinggi adalah bencana banjir 
Banjir merupakan bencana yang paling sering terjadi di Indonesia. Menurut data yang 
diambil dari Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) sampai bulan Juni 2017, tercatat 
banjir telah terjadi sebanyak 511 kejadian dengan korban meninggal sebanyak 88 orang dan lebih dari 
1 juta orang mengungsi akibat bencana banjir ini [3]. Salah satu cara dalam mencegah bencana 
tersebut adalah dengan menggunakan data curah hujan. Data curah hujan ini dapat memprediksi 
banjir di suatu tempat. Baru-baru ini pada tanggal 25 Januari 2017, terjadi banjir parah di Kota 
Pasuruan yang terletak di bagian utara wilayah Pasuruan [4]. Banjir ini sampai menutupi akses jalan 
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raya pantura Pasuruan-Probolinggo. Bencana ini disebabkan oleh banjir kiriman yang datang dari 
bagian selatan Pasuruan. Jika pada daerah ini diketahui rata-rata curah hujan per bulannya, maka 
dapat diketahui atau diprediksi banjir yang terjadi di daerah Kota Pasuruan. Hal ini dapat 
memberikan waktu dalam usaha mitigasi bencana atau upaya dalam mencegah datangnya bencana 
tersebut di kemudian hari. Oleh karena itu, data curah hujan sangat penting didapatkan. Data curah 
hujan ini diperoleh dari hasil pengukuran sensor curah hujan. 
Banyak penelitian yang sudah dilakukan dalam membuat sensor curah hujan ini. Berbagai 
tipe sensor curah hujan telah dihasilkan melalui penelitian-penelitian tersebut, Banyak dari penelitian 
tersebut yang memodifikasi sensor curah hujan tipe tipping bucket [5][6][7][8]. Salah satu dari 
penelitian tersebut [9] adalah memodifikasi sensor curah hujan tipe tipping bucket dimana 
penggunaan reed switch digantikan oleh optocoupler. Sensor ini membaca banyaknya gerakan dari 
pias tipping bucket. Ketika mencapai volume 20 ml, tipping bucket akan bergerak dan menghalangi 
optocoupler sehingga membuat counter berjalan. Kelemahan sensor curah hujan tipe tipping bucket 
ini adalah sebelum mencapai volume 20 ml maka pias tipping bucket tidak akan bergerak sehingga 
optocoupler tidak bekerja. Optocoupler yang tidak bekerja, membuat counter tidak akan berjalan. 
Oleh karena itu, volume yang tertinggal (<20ml) dalam penakar tipping bucket ini tidak dapat 
diukur oleh sensor curah hujan tipe tersebut. Inilah kelemahan sensor curah hujan tipe tipping 
bucket. 
Dalam menanggulangi hal tersebut, maka penulis memiliki ide untuk membuang 
sistem penakar dalam sensor curah hujan. Penelitian ini akan membuat sensor curah hujan dimana 
sistem pengukuran dapat dilakukan secara langsung di bawah rintikan hujan. Dalam pengukuran 
tersebut, alat yang dibuat akan menggunakan sensor load cell. Hal ini akan memberikan keuntungan 
karena volume air berapapun dapat terukur langsung oleh sensor curah hujan tipe baru ini. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Sensor Curah Hujan 
Sensor curah hujan adalah sensor yang digunakan untuk mengukur curah hujan yang terjadi di suatu 
tempat. Ada 3 tipe alat pengukur curah hujan yang paling sering digunakan pada saat ini yaitu sensor 
curah hujan tipe Hellman, sensor curah hujan tipe Observasi, dan sensor curah hujan tipe Tipping 
Bucket [9]. Sedangkan pengukuran curah hujan pada BMKG paling sering menggunakan sensor 
curah hujan tipe Hellman dan tipe Observasi. Hal ini dikarenakan kedua tipe sensor curah hujan 
tersebut masih manual sehingga sangat mudah digunakan.  
Load Cell 
Load cell adalah sebuah sensor yang digunakan untuk mengukur massa suatu benda. Sensor ini 
merupakan sensor utama pada sebuah timbangan digital [10]. Komponen utama yang membuat load 
cell dapat mengukur massa adalah strain gauge. Strain gauge merupakan komponen yang jika 
diberikan gaya maka strain gauge akan mengalami deformasi bentuk fisik, sehingga sifat resistansi 
elektrik dari strain gauge juga berubah. Oleh karena itu, sensor load cell jika diberi beban maka nilai 
resistansi strain gaugenya akan berubah.  
 
METODE 
Pada penelitian ini, sensor curah hujan dibuat tanpa menggunakan sistem penakar hujan. 
Sensor curah hujan yang dibuat, akan mengukur curah hujan secara langsung dengan cara mengukur 
massa hujan yang jatuh. Oleh karena itu, sistem sensor ini akan membutuhkan sensor load cell. 
Sensor load cell ini akan diletakkan di bawah piringan acrylic dengan ketebalan 2 mm dimana 
dilindungi oleh wadah besi berbentuk silinder. Sensor curah hujan yang telah dibuat dan peletakan 
sensor load cell dapat dilihat pada Gambar 1. 
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(a) (b) 
Gambar 1. (a) Sensor Curah Hujan (b) Peletakan Sensor Load Cell pada Sensor Curah Hujan 
 
Ketika hujan jatuh mengenai piringan acrylic maka load cell akan tertekan. Strain gauge 
akan mengelami deformasi sehingga resistansi menjadi berubah. Dengan menggunakan rangkaian 
jembatan wheatstone dan rangkaian instrument amplifier maka perubahan kecil resistansi strain 
gauge akan menghasilkan perubahan tegangan yang signifikan. Nilai dari tegangan ini akan 
dikonversi menjadi nilai massa. Oleh karena itu, agar dapat melakukan proses konversi tersebut maka 
diperlukan pengujian untuk mengetahui hubungan antara nilai massa dan nilai tegangan keluaran 
load cell. Nilai massa yang sudah diukur ini akan dikonversi menjadi nilai curah hujan dalam satuan 
mm. Rumus utama dalam menghitung curah hujan dapat dilihat pada persamaan 1[9]. 
 
𝐶 =
𝑉
𝐿
 
Dimana:  
C  = Curah hujan (mm)  
V = Volume air hujan (mm3) 
L  = Luas penampang jatuh hujan (mm2) 
 
Sensor curah hujan yang dibuat, bentuk penampang jatuh hujan berbentuk lingkaran, sehingga luas 
dapat dicari menggunakan persamaan 2. Jika nilai massa air hujan dapat diperoleh, maka untuk 
mencari volume air hujan yang jatuh dapat diketahui menggunakan persamaan 3. 
 
𝐿 = 𝜋𝑟2 
 
𝑉 =
𝑚
𝜌
 
Dimana:  
L  = Luas penampang jatuh hujan (mm2) 
𝜋  = 3.14  
r = Jari-jari penampang jatuh hujan (mm) 
V  = Volume air hujan (mm3) 
m  = Massa air hujan (mm)  
𝜌  = Massa jenis air (g/mm3) 
 
Jika diketahui massa jenis air sebesar 0.001 g/mm3 dan jari-jari penampang jatuh hujan sebesar 20 cm 
maka dengan memasukkan persamaan 2 dan 3 ke dalam persamaan 1 maka didapat persamaan 4. 
 
𝐶 =
𝑚
𝜌𝜋𝑟2
=
𝑚
125.6
 
 
….. (1) 
….. (2) 
….. (3) 
….. (4) 
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Proses konversi ini akan dilakukan oleh mikrokontroler dengan tipe ATmega 16. Nilai curah hujan 
yang telah dihitung oleh mikrokontroler akan disimpan dalam sebuah memory card dan akan 
ditampilkan pada sebuah LCD. Pengukuran ini akan dilakukan secara terus menerus dengan jeda 
waktu sampling sebesar 1 detik. Di dalam rangkaian ini juga terdapat rangkaian real time clock 
(RTC) untuk mengetahui waktu sehingga intensitas curah hujan dapat dihitung. Secara ringkas, cara 
kerja sensor curah hujan ini dapat dilihat secara jelas pada blok diagram pada Gambar 2.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Blok Diagram Sensor Curah Hujan 
Setelah pembuatan sensor curah hujan ini, maka dilakukan pengujian kembali yaitu meletakkan air 
diatas piringan acrylic dengan massa yang sudah diukur sebelumnya. Dari sini dapat dilihat eror 
pengukuran yang dihasilkan oleh sensor hujan model baru yang telah dibuat pada penelitian ini. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam pembuatan sensor curah hujan ini, ada 2 pengujian. Pengujian pertama adalah 
mencari hubungan antara nilai massa air hujan dengan tegangan yang dihasilkan oleh load cell. 
Pengujian dilakukan dengan cara meletakkan sejumlah air dengan massa tertentu sehingga 
menghasilkan nilai tegangan yang spesifik. Nilai tegangan ini dicatat dalam sebuah tabel. Data nilai 
tegangan tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Data Pengujian Ke-1 
Data 
ke- 
Tegangan 
Sensor (V) 
Massa Air 
(gram) 
1 1.35 0 
2 1.37 6.72 
3 1.39 11.53 
4 1.41 17.63 
5 1.43 23.75 
6 1.45 30.21 
7 1.47 34.51 
8 1.49 41.67 
9 1.51 47.14 
10 1.53 52.96 
 
 Setalah mengetahui data tersebut maka selanjutnya adalah membuat grafik pada sebuah 
sumbu Cartesian. Data pada Tabel 1 dibuat plot dengan sumbu-x adalah tegangan sensor dan sumbu-
y-adalah massa air. Dengan melakukan proses regresi linier maka didapat grafik garis lurus seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 3.  
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Gambar 3. Grafik Hubungan antara Massa Air dan Tegangan Keluaran Load Cell 
 
Dari grafik yang ditunjukkan pada Gambar 3, maka hubungan antara nilai massa air dengan 
tegangan yang dihasilkan oleh load cell dirumuskan dengan persamaan 5. 
 
𝑚 = 290.22𝑣 − 391.33 
 
Dimana:  
m = Massa air hujan (g)  
V = Tegangan keluaran load cell (volt) 
 
Persamaan 5 dimasukkan ke persamaan 4 sehingga didapat persamaan akhir 6. 
 
𝐶 =
290.22𝑣 − 391.33
125.6
 
 
Pada pengujian kedua, melakukan tes pada sensor curah hujan tersebut dengan meletakkan massa air 
yang telah diketahui sebelumnya diatas piringan acrylic. Percobaan ini dilakukan beberapa kali dan 
dicatat seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.  
 
Tabel 2. Data Pengujian Ke-2 
Data 
ke- 
Massa Air 
Sebenarnya 
(gram) 
Massa Air 
Pengukuran 
(gram) 
Curah hujan 
Sebenarnya 
(mm) 
Curah Hujan 
Pengukuran 
(mm) 
Eror 
(%) 
1 58.69 58.17 0.4673 0.4631 0.8988 
2 65.22 63.97 0.5193 0.5093 1.9257 
3 69.45 69.77 0.5529 0.5555 0.4702 
4 76.11 75.57 0.6060 0.6017 0.7096 
5 81.35 81.37 0.6477 0.6479 0.0309 
6 87.31 87.17 0.6951 0.6940 0.1583 
7 92.67 92.97 0.7378 0.7402 0.3253 
8 99.58 98.77 0.7928 0.7864 0.8073 
Rata-Rata Eror Pengukuran 0.6657 
Dari Tabel 2, dapat dilihat bahwa eror pengukuran yang dihasilkan oleh sensor curah hujan 
yang telah dibuat, sebesar 0.6657 %.  
 
….. (5) 
….. (6) 
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KESIMPULAN 
Penelitian ini menghasilkan sensor curah hujan model baru dengan menggunakan load cell 
sebagai komponen sensornya. Alat ini tidak memiliki sistem penakar sehingga pengukuran dapat 
langsung dilakukan di bawah rintikan air hujan. Dari pengujian-pengujian yang telah dilakukan, 
terlihat bahwa sensor ini memiliki eror pengukuran sebesar 0.6657%. Dari nilai ini maka didapat 
kesimpulan bahwa sensor curah hujan yang telah dibuat pada penelitian ini cukup baik digunakan 
untuk mengukur curah hujan yang terjadi di suatu tempat. 
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